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ABSTRAKT 
LIPKA Ondřej: Dokončovací technologie využívající plastickou deformaci povrchu 
Práce obsahuje rešerši současných dokončovacích technologií, jejichž podstatou je plastická 
deformace povrchu. V této studii jsou konkrétně rozebrány technologie leštění, válečkování, 
hlazení a otryskávání. Práce uvádí také výrobce nástrojů, případně strojů pro jednotlivé 
technologie a uplatnění daných metod v praxi. 
Klíčová slova: dokončovací technologie, plastická deformace, leštění, válečkování, 
kuličkování, hlazení diamantem, otryskávání 
ABSTRACT 
LIPKA Ondřej: Finishing technology using plastic deformation of the surface 
This publication includes a research of currently used finishing technologies based on plastic 
deformation of the surface. In this publication there are specifically analysed technologies 
polishing, roller burnishing, diamond burnishing and shot peening. The publication presents 
also producers of machines or tools for individual technologies and their practical usage. 
Key words: finishing technologies, plastic deformation, polishing, roller burnishing, ball 
burnishing, diamond burnishing, shot peening 
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ÚVOD [29], [39] 
     Výroba strojních součástí se neustále zpřesňuje a zkvalitňuje. Mohou za to jednak vyšší 
požadavky na jejich celkovou kvalitu (životnost, funkčnost a spolehlivost) a jednak současné 
technologie, které takovou výrobu vůbec umožňují. Mezi časté požadavky kladené na 
strojírenské výrobky patří mimo jiné vysoké nároky na jejich povrch. Tato přání zákazníka se 
zdůvodňují jednak esteticky, jednak i prakticky. U některých součástí může být například 
požadována vysoká mechanická či chemická odolnost, vysoká přesnost, minimální drsnost 
povrchu, například v důsledku snahy o snížení tření u funkčních ploch a podobně. 
     Základní technologické operace jako obrábění, odlévání, tváření, nebo svařování i přes 
jejich neustálý vývoj, nejsou ve většině případů schopny těmto náročným požadavkům 
vyhovět. V důsledku toho se u mnohých součástí v závěru výrobního procesu zavádějí tzv. 
dokončovací operace. Jejich úkolem je zejména zvýšení jakosti povrchové vrstvy, zvýšení 
tvarové a rozměrové přesnosti součásti, vylepšení mechanických vlastností součásti 
a v neposlední řadě také zlepšení vzhledu povrchu a tím nepochybně i celého výrobku. 
Dokončovací technologie jsou v současnosti neodmyslitelnou součástí strojírenské výroby 
a některé z nich nacházejí uplatnění i v jiných oborech. 
 
 
 
 
Obr. 1 Příklady součástí vyrobených různými dokončovacími technologiemi [2], [15], [21] 
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1 DOKONČOVÁNÍ [16], [22], [24], [35], [39] 
     Dokončování je souhrnné označení pro závěrečné operace prováděné na výrobku. 
Dokončovací operace se stejně jako jiné technologie mohou dělit podle různých kritérií. Často 
se v literatuře objevuje dělení na technologie konvenční a nekonvenční. Za konvenční jsou 
označovány technologie tradiční, běžně využívané a vycházející ze základních principů 
obrábění nebo tváření. Za nekonvenční jsou považovány technologie, které nejsou ve 
strojírenské výrobě dosud příliš zavedené a využívají jiných než klasických principů. 
Požadovaného výsledku tak může být dosaženo i jinou než mechanickou, například 
chemickou nebo fyzikální cestou (elektrolýza, plazma, laser,…). Jejich postupným 
rozšiřováním se dnes již ovšem rozdíly mezi oběma skupinami stírají a některé technologie 
řadící se dříve k nekonvenčním bývají dnes již mnohdy řazeny mezi konvenční. 
     Základnější a názornější je ovšem rozdělení dokončovacích technologií do dvou hlavních 
skupin a to podle charakteru deformace. Do první skupiny patří metody využívající úběru 
materiálu, a do druhé metody spočívající v plastické deformaci povrchových vrstev. Obě tyto 
skupiny zahrnují velké množství jednotlivých technologií. Každá z metod má své klady 
a zápory a není vždy zcela jednoduché vybrat pro danou součást tu nejvhodnější. Mezi 
kritéria ovlivňující finální volbu dokončovací metody patří zejména tvar a velikost součásti, 
požadovaná jakost povrchu, požadovaná přesnost tvarů a rozměrů a pochopitelně i dostupnost 
dané technologie. Nesmí se ani zapomínat na finanční stránku věci, která v dnešní době 
vysoké konkurence na trhu hraje velmi důležitou roli.     
     Mezi dokončovací technologie s úběrem 
materiálu ve většině případů patří způsoby 
dokončování, při nichž je z povrchu obrobku 
mechanicky odebírána tříska. Tento způsob 
by se tedy dal svou podstatou zařadit 
k technologii obrábění. Obecně lze říci, že 
třísky bývají malých průřezů a řezné síly 
jsou tedy mnohem menší v porovnání 
s hrubovacími operacemi. Toto má za 
následek minimalizaci deformace obrobku, 
nástroje, upínače i stroje a tím 
pádem dosažení vysoké přesnosti. 
K nejrozšířenějším technologiím této 
skupiny patří broušení a z něj vycházející 
metody jako honování, lapování 
nebo superfinišování. Tyto technologie jsou 
založeny na mechanickém úběru materiálu 
pomocí brusných zrn, jak je znázorněno na 
obr. 2. 
     Technologie bez úběru materiálu se svou podstatou řadí k technologii tváření a jejich 
principem je plastická deformace povrchu obrobku. Deformace probíhají do hloubky 
maximálně několika desetin milimetru. Proto jsou také přídavky až desetkrát menší než 
u metod odebírajících třísku, což vede k úspoře materiálu, zejména pak u větších součástí. 
Jejich největší výhoda ale spočívá v tom, že zkvalitňují povrch nejen tím, že vyhlazují jeho 
nerovnosti, ale také tím, že jej zpevňují a dodávají mu vyšší tvrdost. V povrchové vrstvě 
materiálu v důsledku plastické deformace vznikají příznivá zbytková tlaková napětí. Dochází 
tak ke zvýšení meze únavy a zvyšuje se také odolnost vůči opotřebení i korozi. Všechny tyto 
aspekty mají pozitivní vliv na spolehlivost a životnost součásti. K typickým představitelům 
těchto technologií patří válečkování, hlazení a otryskávání. 
Obr. 2 Princip broušení [22] 
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     Základním mechanismem tváření a tedy i dokončovacích technologií bez úběru materiálu 
je plastická deformace. Je to trvalá deformace a u materiálů s krystalickou mřížkou 
(kovových) je způsobena napětím překračujícím jejich mez kluzu. Po odlehčení se materiál na 
rozdíl od pružné (elastické) deformace nevrátí do původního stavu. S plastickou deformací se 
současně objevuje vždy také deformace elastická, ta ovšem po odstranění zatížení vymizí. Na 
obr. 3 je schematicky znázorněna oblast elastické a plastické deformace v tahovém diagramu. 
      
      
 
     Plastická deformace ve většině případů souvisí s dislokacemi, což jsou čárové poruchy 
krystalické mřížky. Tato deformace se většinou uskutečňuje na základě pohybu dislokací a to 
buď jejich skluzem nebo tzv. dvojčatěním. Skluz dislokací je znázorněn na obr. 4 a). Jedná se 
o typ deformace, jenž se uskutečňuje pouze v určitých směrech a rovinách krystalu. Skluzové 
roviny jsou roviny nejvíce obsazené atomy, stejně tak skluzový směr je směr s největší 
hustotou atomů. Je to nejčastější typ plastické deformace a odehrává se na vzdálenost násobků 
meziatomové vzdálenosti. 
     Dvojčatění je naproti tomu přeskupení atomů v části krystalu o necelou meziatomovou 
vzdálenost, přičemž vzniká oblast mřížky souměrná s neposunutou mřížkou, jak je 
znázorněno na obr. 4 b). Tento mechanismus deformace se uplatňuje převážně při tváření za 
studena vysokou rychlostí. Může však také nastat při žíhání následujícím plastickou 
deformaci. 
     Třetím a nejméně častým způsobem jsou pokluzy po hranicích zrn, spočívající ve 
vzájemném pohybu a natáčení zrn. Mohou nastat pouze u polykrystalických materiálů. 
Uplatňují se při specifických podmínkách jako je vysoká teplota a velmi malá rychlost 
deformace. 
 
     Práce bude zaměřena na podstatu, popis a použití jednotlivých technologií spočívajících 
v plastické deformaci povrchu, tj. metod bez úběru materiálu. Tyto dokončovací technologie 
tak budou shrnuty jako celek, se svými možnostmi a významem pro současnou strojírenskou 
výrobu.  
Obr. 3 Smluvní tahový diagram oceli s 
nevýraznou mezí kluzu [34] Obr. 4 Mechanismy plastické deformace [40] 
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2 LEŠTĚNÍ [24], [29], [39] 
     Účelem lešticího procesu je především zlepšení vzhledu součásti a vyrovnání drobných 
nerovností jejího povrchu. Při leštění jsou z povrchu odstraňovány nečistoty, například oxidy, 
nitridy, oduhličené částečky kovu a další chemické sloučeniny, díky čemuž se docílí 
vysokého lesku. Takto opracovaný povrch dobře odráží světlo a vypadá tak celkově lépe. 
Leštění může být také využito jako technologická operace předcházející další úpravě povrchu 
(například před nanášením různých povlaků). 
     Podle principu se dělí na chemické, elektrochemické a mechanické. Volba způsobu leštění 
závisí zejména na materiálu, tvaru a hmotnosti součásti, počtu leštěných součástí 
a požadované kvalitě výsledné plochy. U chemického leštění dochází k chemické reakci, při 
níž je z povrchu obrobku odebírán materiál z vrcholků nerovností povrchu. Elektrochemické 
leštění je založeno na elektrochemickém rozpouštění vrcholků, přičemž leštěná součást je 
anoda ponořená do vhodného elektrolytu mezi katody. 
     Mechanické leštění patří svou podstatou jak k dokončovacím technologiím třískovým, tak 
beztřískovým. Je to proto, že při leštění většinou dochází jednak k minimálnímu úběru 
materiálu a jednak i k plastické deformaci obrobené plochy, která je způsobena 
přemísťováním mikročástic jejího povrchu. Lešticímu procesu většinou ještě předchází 
operace broušení. Poté se teprve zavádí samotné leštění, které ještě někdy bývá rozdělováno 
do dvou fází: jemné leštění a dolešťování. Při jemném leštění dochází k úběru materiálu 
jemnými zrny rozptýlenými v lešticím prostředku (lešticí pastě, nebo kapalině). Druhá fáze se 
nazývá dolešťování, využívají se jemnější nástroje bez přídavných lešticích prostředků 
a povrch se plasticky deformuje. 
     Leštění kotouči a kartáči (obr. 5) je 
nejčastější způsob mechanického 
leštění. Leští se rotujícím kotoučem 
nebo kartáčem, který je přitlačován 
k povrchu leštěné součásti. Leštění 
kotouči se vyznačuje vyšší přesností 
i výslednou kvalitou povrchu než 
leštění kartáči. V běžných případech 
se volí obvodová rychlost v rozsahu 
25 až 40 m.s-1. Pro leštění složitých 
tvarů nebo materiálů jako slitin 
hliníku, zinku nebo mědi je potom 
obvodová rychlost menší. Pro leštění 
kartáči (kartáčování) je rozsah 
obvodové rychlosti větší, viz. tab. 1. 
 
Tab. 1 Některé aplikace leštění kartáči s orientačními hodnotami obvodové rychlosti [39] 
      
 
 
Materiál činné části nástroje Obvodová rychlost kartáče v0 [m.s
-1
] 
 
Měkké nekovové kartáče bez lešticí pasty 30 až 40 
Kovové kartáče pro jemné leštění 20 až 35 
Kovové kartáče pro hrubování 15 až 25 
Zaoblování ostrých hran kovovými kartáči 50 až 60 
Čištění svarů kovovými kartáči 30 až 45 
Obr. 5 Kartáče pro leštění [25] 
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     Mechanické leštění pásy je založeno na 
leštění povrchu otáčejícím se pásem zpravidla 
bez použití dalších lešticích prostředků. 
Nejčastěji se používají pásy šířky 50 až 250 mm 
a délky 1500 až 3100 mm. Jedná se o dokonalejší 
a výkonnější technologii než je leštění kotouči. 
Obvodová rychlost pásu se v tomto případě 
většinou pohybuje v rozmezí 11 až 40 m.s-1. 
Výhodou je efektivnější leštění tvarových nebo 
rotačních součástí, například trubek. Na obr. 7 
jsou znázorněny základní principy používané při 
leštění pásy. 
 
 
 
 
1 - lešticí pás 
2 - napínací kladka 
3 - opěrný váleček (příp. deska) 
4 - obrobek 
5 - hnací kladka 
6 - pracovní stůl 
7 - tvarovaný elastický váleček 
 
 
a) kontaktní leštění 
b) leštění s opěrnou deskou 
c) leštění volným pásem 
d) tvarové kontaktní leštění 
 
 
 
2.1 Nástroje [29], [39] 
     Jako lešticí prostředky se používají zrna tvrdých brousicích materiálů, jež jsou zaváděna 
mezi povrch obrobku a nástroje. Zrna mohou být uchycena pevně na činné ploše nástroje 
(v základním materiálu nástroje), nebo se volně pohybovat mezi nástrojem a obrobkem. 
V druhém případě se může jednat o průběžné polévání povrchu nástroje lešticím prostředkem, 
nanesení lešticích past nebo nanesení směsi oleje a brusiva na povrch nástroje. Mezi nejčastěji 
používané lešticí prostředky patří oxidy (hlinitý, chromitý, železitý, olovnatý), karbid 
křemíku, smirek, vídeňské vápno, tripolit, aj. U lešticích kotoučů bývá zrnitost brousicích zrn 
4, 6,5 a 8, u lešticích pásů je zrnitost větší (5 až 80). Lešticí prostředky jsou dodávány buď 
jako volná zrna, nebo ve formě už připravených lešticích past. V příloze 1 je uvedeno složení 
a použití vybraných druhů lešticích past pro leštění kovových materiálů. 
 
Obr. 7 Principy strojů s lešticími pásy 39 
Obr. 6 Ruční mechanické leštění pásem [36] 
Obr. 7 Principy strojů s lešticími pásy [39] 
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     Lešticími nástroji bývají nejčastěji kotouče, kartáče a pásy, ale i válce, tyčinky a jiné 
tvarové nástroje.  
Rozdělení lešticích kotoučů podle materiálu: 
- lamelové – z pásků tkaniny o různé tuhosti, dle orientace lamel se dělí na radiální 
(leští pouze obvodem) a šikmé (leští i bokem kotouče) 
- plstěné nebo vrstvené z textilních tkanin 
- kožené 
- tuhé (gumové, dřevěné, kovové,…) 
Lešticí kartáče jsou tvořeny tuhým středem, do kterého jsou pevně uchycena vlákna. Střed 
bývá vyroben z kovu, dřeva, plastu nebo gumy a vlákna z ocelového drátu (průměru 0,1 až 
1,2 mm), silonu, bavlněné příze, žíně, zvířecích štětin apod.  
Lešticí pásy bývají zhotoveny z bavlněné tkaniny, gumy, silonu, rostlinných tkanin aj. 
 
 
2.2 Stroje [3], [18], [23], [30], [33], [39]  
     Leštění lze provádět ručně nebo strojně. Tato operace se v mnohém podobá broušení, proto 
se často využívají univerzální stroje, na kterých lze provádět jak lešticí, tak brousicí operace 
(obr. 10). Pokud se leští ručně, jsou dva hlavní způsoby. Při prvním se obrobek drží v ruce 
a lešticí nástroj je upevněn na stojícím stroji jako u obr. 6 a tento způsob nachází své využití u 
menších součástí, např. leštění vzorků v metalografii. V druhém případě je lešticí nástroj 
upnut v ruční elektrické nebo pneumatické brusce (obr. 11), což je zase výhodnější pro leštění 
rozměrnějších součástí. 
 
Obr. 9 Příklady textilních kotoučů [13] 
Obr. 10 Ruční pásová bruska a leštička [38] Obr. 11 Ruční kotoučová leštička [17] 
Obr. 8 Lešticí pás [28] 
 
15 
 
     Při strojním leštění se 
využívají stroje jako univerzální 
leštičky, speciální jednoúčelové 
leštičky s poloautomatickým 
nebo plně automatickým 
pracovním cyklem a celé lešticí 
linky složené z jednotlivých 
pracovních jednotek. 
     Mezi světové výrobce 
lešticích strojů se řadí například 
německá firma Flex, italská 
společnost IMR Group nebo 
japonská firma Makita. 
K tuzemským výrobcům pak 
patří firma Abrasiv nebo 
Omílbrus Ledeč s.r.o. 
     Na obr. 12 je příklad plně 
automatického lešticího stroje. Je jím model APM421 firmy IMR Group. Nástrojem je zde 
lešticí kotouč, jenž je 
složen z několika navzájem 
spojených kartáčů a může 
se otáčet maximální 
rychlostí 970 ot.min-1. Tlak 
nástroje je automaticky 
regulován. Jedná se o 
flexibilní stroj, kterým je 
možné leštit i tvarově 
velmi složité součásti. Na 
obr. 13 je pak detail tohoto 
stroje, na němž je zachycen 
kartáčový nástroj při 
leštění drobných součástek. 
 
2.3 Zhodnocení a využití [24], [39] 
     Výsledná jakost mechanicky vyleštěného povrchu se pohybuje v rozmezí Ra = 0,4 až 
0,1 μm a přesnost rozměrů i tvarů zůstává prakticky beze změny. Tím leštění za jinými 
dokončovacími technologii mírně zaostává. Zato však dodává povrchu vyleštěné součásti 
dokonalý vzhled, což žádná jiná technologie v takové míře nedokáže. Další výhodou je 
univerzálnost používaných strojů, které nacházejí využití i při broušení a relativně nízké 
náklady na jejich pořízení i následný provoz. 
     Leštění má v dnešní době své nenahraditelné místo a to nejen v oblasti strojírenství. Tato 
technologie tak nachází uplatnění například v dřevozpracujícím a kožedělném průmyslu, při 
výrobě hudebních nástrojů, šperků, dekorativních předmětu i jinde. V oblasti strojírenství se 
mohou leštit součásti prakticky všech tvarů (rovinné, vnější, vnitřní, i tvarové plochy) 
i materiálů (korozivzdorné a konstrukční oceli, kalené nástrojové oceli, slitiny hliníku, zinku, 
mědi i jiných kovů). Leští se různé součásti, například lopatky turbín, střižné a lisovací 
nástroje, ruční nástroje, dutiny forem a zápustek, součásti armatur, vačkové a klikové hřídele 
a podobně. 
  
Obr. 12 Stroj APM421 [23] 
Obr. 13 Detail stroje [23] 
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3 VÁLEČKOVÁNÍ [22], [26], [35], [39] 
Válečkování patří mezi nejrozšířenější dokončovací technologie bez úběru materiálu. 
Většinou se k němu řadí také kuličkování. Tímto slovem se v literatuře označují dva odlišné 
způsoby dokončování. Prvním, označovaným někdy jako statické kuličkování, je v podstatě 
válečkování s tím rozdílem, že tvářecím nástroj nemá tvar válečku, ale kuličky. Druhým, 
který bývá někdy nazýván dynamické kuličkování, je jiné označení pro otryskávání. Statické 
kuličkování bývá většinou řazeno k technologii válečkování, protože se s ním téměř ve všech 
bodech shoduje a rozdíly jsou minimální. Následující parametry se tudíž až na výjimky 
vztahují k oběma technologiím. 
Podstatou válečkování je tváření za studena přítlakem tvářecích tělísek na povrch obráběné 
součásti. Působením tlaku jsou snižovány vrcholky nerovností a zaplňovány tak prohlubně 
nerovného povrchu. Tlak lze plynule regulovat a upravovat podle aktuálních potřeb. 
Působením tlaku dochází k odstranění vad a nerovností s vysokou přesností, řádově na 
tisíciny milimetru. Na obr. 14 je znázorněna podstata této dokončovací technologie, kde 
plocha a) je stav před a plocha b) po válečkování. Touto metodou lze také do určité míry 
upravovat geometrické a tvarové nepřesnosti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
     Mezi hlavní úkoly válečkování, stejně jako většiny beztřískových dokončovacích 
technologií, patří zejména snížení drsnosti povrchu, jeho zpevnění a také kalibrace rozměrů 
a tvarů. 
Snížení povrchových nerovností je jeden z prvořadých úkolů prakticky všech dokončovacích 
operací. Válečkováním je možno dosáhnout drsnosti Ra 0,8 až 0,1 μm, kuličkováním 
0,4 až 0,1 μm. Konečná hodnota drsnosti je závislá na mnoha faktorech, zejména na: 
- velikosti tlaku mezi nástrojem a povrchem součásti 
- mechanických vlastnostech válečkovaného materiálu 
- tvaru mikronerovností a struktuře povrchu před válečkováním 
- jakosti a geometrickém tvaru válečkovacího nástroje 
- pracovním posuvu válečkovacího nástroje 
- rychlosti válečkování 
     Zpevnění povrchu je rozhodující účinek válečkování, který spočívá v intenzivním 
zpevnění povrchové vrstvy. Přitom dochází k výrazným změnám mechanických vlastností až 
do hloubky několika milimetrů. Válečkováním je možné zvýšit tvrdost povrchové vrstvy 
Obr. 14 Podstata válečkování [22] 
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o 20 až 100%. Záleží na použitém nástroji a druhu materiálu. Největší tvrdost se přitom 
nenachází přímo na povrchu, ale přibližně v hloubce 0,01 až 0,3 mm pod povrchem 
válečkované součásti. Ostatní změny mechanických vlastností se kvůli malé hloubce 
ovlivněné vrstvy prakticky nedají změřit. 
     Dalším úkolem válečkování je kalibrování, což ovšem není už tak často využíváno jako 
redukce povrchových nerovností nebo zpevňování povrchu. Je to snaha o dosažení 
požadovaných úchylek tvarů, polohy a rozměrů. Válečkováním se kalibrují zejména vnitřní 
a vnější válcové plochy. 
     Dle principu můžeme dělit válečkování do dvou skupin a to na statické a dynamické. 
Při statickém válečkování (kuličkování) je povrch plasticky deformován tlakovým 
působením tvářecího elementu, který se po něm odvaluje, přičemž nástroj je ve stálém 
kontaktu s dokončovanou plochou. Výsledný efekt pak závisí na průměru aktivního povrchu 
nástroje. Větším průměrem zajistíme nižší drsnost povrchu, menším průměrem zase zvýšíme 
hloubku zpevněné vrstvy. Využití statického válečkování je zejména v kusové výrobě, 
případně v sériové výrobě pro dokončování rozměrnějších výrobků. Válečkovat se mohou 
součásti zhotovené z tvárných materiálů s mezí pevnosti Rm < 1250 MPa, minimální tažnosti 
A = 8% a drsnosti povrchu Ra < 3,2 μm. Kuličkování je použitelné u materiálů s mezí 
pevnosti do 1000 MPa a tažností min. 12%. Dosahovaná drsnost je při statickém válečkování 
Ra = 0,4 až 0,1 μm a hodnoty rozměrové přesnosti se pohybují mezi IT6 a IT8. 
     V případě dynamického válečkování není válečkovací nástroj v neustálém kontaktu 
s povrchem součásti, protože vykonává oproti statickému válečkování navíc ještě kmitavý 
pohyb. Dokončovaný povrch je tak plasticky deformován silovými impulzy tvářecích prvků. 
Přítlačná síla může být vyvozena mechanicky, pneumaticky, magneticky, odstředivou silou 
nebo kombinací jednotlivých způsobů. Technologické podmínky jako posuv se u tohoto 
druhu válečkování ověřují experimentálně. Výhodou oproti statickému válečkování je 
dosažení větší hloubky zpevnění, nevýhodou je vyšší drsnost povrchu, která je v tomto 
případě Ra =  0,2 až 0,8 μm. 
 
 
1- obrobek 
2 - těleso nástroje 
3 - klec 
4 - tvářecí tělíska  
 
 
 
a) staticky  
pracující nástroj 
b) dynamicky 
pracující nástroj 
 
 
 
 
     Důležitou součástí válečkování, stejně jako každé výrobní operace, je nastavení 
optimálních pracovních podmínek. Pokud se podmínky zvolí špatně, může dojít 
k nedostatečnému zpevnění povrchu, nedokonalému vyhlazení nerovností, celkovému snížení 
efektivity procesu nebo i k poškození součásti. K nejvýznamnějším ovlivnitelným pracovním 
podmínkám patří přítlačná síla, rychlost, posuv, počet válečkování a chlazení a mazání 
nástroje. 
Obr. 15 Princip staticky a dynamicky pracujícího válečkovacího nástroje [39] 
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     Přítlačná síla má vliv na hloubku plastické deformace, zpevnění a drsnost povrchu. 
V případě, že je síla příliš malá, plastická deformace nemusí proběhnout, nebo proběhne jen 
v omezené míře. Pokud je naopak moc velká, může dojít k poškození povrchu. U většiny 
válečkovacích nástrojů lze její velikost měnit podle aktuálních podmínek. Síla je závislá 
zejména na materiálu součásti a poloměru válečkovacího nástroje (větší poloměr, větší síla). 
Při dynamickém válečkování pak není velikost přítlačné síly konstantní. U běžných nástrojů 
se velikost přítlačné síly pohybuje od 500 do 5000 N. Pro kuličkovací a malé válečkovací 
nástroje je vzhledem k menší stykové ploše mezi nástrojem a dokončovaným povrchem její 
velikost nižší (100 až 2500 N), u větších nástrojů zase vyšší (až 20 000 N). 
     Rychlost válečkování je rychlost, jakou se tvářecí tělísko odvaluje po povrchu válečkované 
součásti (obvodová rychlost nástroje). S rostoucí rychlostí stoupá také teplota povrchu, která 
se při válečkování pohybuje mezi 25 a 100°C. Tento parametr má rovněž vliv na výslednou 
kvalitu povrchu. Obr. 16 znázorňuje závislost mezi rychlostí a výslednou drsností povrchu. 
Jak je z obrázku patrné, nejhladšího povrchu lze dosáhnout při rychlostech zhruba od 
50 do 100 m.min
-1
 a proto se také nejčastěji volí rychlost v tomto intervalu. 
 
Obr. 16 Vliv rychlosti válečkování na dosažené hodnotě drsnosti Ra [35] 
     Pracovní posuv nástroje má vliv zejména na produktivitu válečkování a výslednou kvalitu 
povrchu. Se snižujícími se hodnotami klesá produktivita operace. Při příliš vysokých zase 
dosáhneme povrchu s velkou drsností, vlnitostí, případně může dojít i k rozrušení povrchové 
vrstvy. Velikost posuvu se u rotačních tvarů odvíjí od průměru válečkované součásti. Na 
obr. 17 je znázorněno pásmo ideálních posuvů pro dané průměry. U válečkování jiných 
(rovinných) ploch se velikost posuvu volí v rozmezí 0,05 až 0,5 mm/otáčku, pro válečkování 
tvrdých materiálů bývá hodnota posuvu menší (od 0,02 do 0,1 mm). 
 
Obr. 17 Velikost posuvu v závislosti na průměru součásti [45] 
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     Chlazení a mazání nástroje je podstatnou součástí procesu válečkování a to zejména 
z důvodu snížení tvářecích sil a zvýšení trvanlivosti válečků. Částečně také navíc dochází 
ke zlepšení drsnosti povrchu. Používají se chladící a olejové emulze, případně minerální oleje. 
     Počet převálečkování je opakované válečkování stejného povrchu. Tento způsob 
válečkování zvyšuje výrobní náklady a prodlužuje výrobní čas, proto se využívá jen zřídka 
a to zejména za účelem zvětšení hloubky zpevněné vrstvy. Další parametry jako tvrdost nebo 
drsnost povrchu se příliš nemění, větší počet válečkování může na ně mít naopak negativní 
vliv. Například povrchu s nejmenší drsností dosáhneme při druhém pracovním cyklu. 
      
3.1 Nástroje [35], [39] 
     Válečkovací nástroj se skládá z tvářecích elementů (válečků) a držáku s upínací stopkou. 
Válečky se zhotovují ze slinutých karbidů nebo nástrojové či rychlořezné oceli a pro zvýšení 
tvrdosti jsou tepelně zpracovány na tvrdost 60 až 65 HRC. Jejich činný povrch je vysoce 
jakostní, drsnost bývá minimální, Ra = 0,025 μm. Průměry válečků se ve většině případů 
pohybují od 5 do 30 mm a jejich tvar je složen z náběhového kužele, válcové části 
a výběhového kužele. Nástroj pro kuličkování má odlišnou konstrukci. Bývá tvořen zpravidla 
jedinou kuličkou, která je přitlačována k povrchu pružinou, jak je znázorněno na obr. 18. Pro 
dosažení větších výkonů se někdy používají také vícekuličkové nástroje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Nejzákladnější a nejrozšířenější jsou válečkovací nástroje pro válečkování vnitřních 
a vnějších rotačních ploch. Jsou využívány pro vnější i vnitřní plochy válcovitého nebo 
kuželovitého tvaru. Každý nástroj je určen pro válečkování jednoho rozměru, proto se jich 
využívá při sériové výrobě o velkém počtu kusů. Nástroje jsou vyráběny v určitém rozsahu 
průměrů (válcové plochy) nebo úhlů (kuželové plochy). Na obr. 19 jsou znázorněny nástroje 
firmy Baublies pro a) vnější válcové, b) vnitřní válcové, c) vnější kuželové a d) vnitřní 
kuželové plochy.  
Obr. 18 Příklad kuličkovacího nástroje s jedním tvářecím prvkem [41] 
Obr. 19 Nástroje pro vnější a vnitřní válečkování [9] 
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     Nástroje pro válečkování rovinných ploch (obr. 20) jsou nástroje, které se používají na 
dokončování rovinných nebo čelních ploch rotačních součástí. V tomto směru ovšem není 
válečkování příliš využíváno. Válečkovací nástroje s jedním tvářecím prvkem (obr. 21) mají 
podobnou konstrukci jako nástroje kuličkovací. Využívají se pro statické válečkování 
vnějších i vnitřních ploch. Nejsou vhodné pro kalibrování a jejich využití je převážně 
v kusové výrobě. Existuje mnoho dalších typů nástrojů, které však nejsou příliš rozšířeny. 
Jedná se například o různé speciální tvarové nástroje, jež však díky svému jednoúčelovému 
použití nejsou příliš rozšířeny. 
     K významným firmám produkujícím válečkovací nástroje patří například evropské 
společnosti Ecoroll a Baublies nebo americká firma Cogsdill. 
 
3.2 Stroje [27], [35], [39]  
     Válečkovací operace se 
mohou provádět na běžných 
obráběcích strojích jako 
soustruhy, frézky, vrtačky nebo 
v obráběcích centrech. Na 
obr. 22 je ukázka válečkovacího 
nástroje namontovaného na 
soustruhu. Tyto stroje z hlediska 
odstranění nerovností povrchu 
většinou vyhovují, ale mnohdy 
nejsou konstrukčně stavěny na 
to, aby na nich mohlo být 
v rámci válečkování provedeno 
dostatečné zpevnění.  Proto se 
na trhu objevují také speciální 
stroje pro válečkování.  
     Příkladem takového stroje je válečkovací stroj Roller 2800 CNC firmy Kovosvit MAS, a.s. 
(obr. 23). Jedná se o ryze válečkovací stroj určený pro dokončování s větší hloubkou 
zpevnění. Zařízení pro válečkování je zde umístěno na podélném suportu. Stroj je vybaven 
dvěma válečkovacími hlavami, do kterých se upínají samotné nástroje. Válečkovací síla je 
plynule hydraulicky regulovatelná. Zařízení je určeno pro dokončování válcových, 
kuželových a přechodových rádiusových ploch hřídelových součástí např. náprav vozidel. 
Obr. 21 Jednokotoučový válečkovací nástroj [20] Obr. 20 Nástroj pro válečkování čelních 
ploch [43] 
Obr. 22 Válečkování na soustruhu [19] 
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3.3 Zhodnocení a využití [35], [39] 
     Válečkováním lze dosáhnout vysoce jakostního povrchu s drsností Ra = 0,8 až 0,1 μm 
a zlepšení geometrické přesnosti o 16%.  Jeho velká výhoda spočívá v dosažení značných 
úspor ve výrobních nákladech a v možnosti využití univerzálních obráběcích strojů, čímž lze 
ušetřit za nákup speciálních strojů na jiné dokončovací operace (brusky, lapovačky, 
leštičky atd). Dalším pozitivem je, že po opotřebení je možné dokoupit samotné válečky 
(kuličky) a není tak nutno měnit celý nástroj. Nevýhodou je potřeba přesného nástroje pro 
daný rozměr (u nástrojů pro rotační plochy). 
     Tuto technologie lze použít u většiny materiálů (oceli, šedé litiny, slitiny hořčíku, mědi, 
hliníku, žíhané oceli, bronzy, mosazi,…) a to až do tvrdosti 45 HRC. Nejvíce je využívaná 
u vnějších i vnitřních rotačních součástí válcového případně kuželovitého tvaru. Používá se 
ale v omezené míře také u rovinných ploch a tvarových součástí. Válečkováním se 
opracovávají například příruby, kluzné plochy přístrojů, hydraulické a pneumatické válce, 
hřídele, čepy, vodicí plochy obráběcích strojů aj. 
Obr. 23 Roller 2800 CNC [27] 
Obr. 24 Válečkování přechodové plochy s rádiusem 
na stroji Roller 2800 CNC [27] 
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4 HLAZENÍ [5], [6], [11], [22], [26]  
     Hlazení je beztřísková dokončovací operace, která vychází z válečkování. Rozdíl oproti 
této technologii je v tom, že při hlazení nedochází k odvalování nástroje po dokončovaném 
povrchu, ale ke kluznému tření mezi nástrojem a dokončovaným povrchem. V důsledku 
tohoto rozdílu bývá hlazení posuzováno jako samostatná technologie. Plastická deformace je 
v tomto případě způsobena tlakem diamantového nástroje s kuželovou špičkou. Tato špička 
má definovaný poloměr zaoblení a je přitlačována k povrchu součásti, přičemž tlak je plynule 
regulovatelný. Úkolem hlazení je stejně jako v případě válečkování zejména snížení 
nerovností povrchu a jeho zpevnění. Oproti válečkování je však touto technologií možné 
opracovávat podstatně tvrdší materiály. Tato výhoda je způsobena užitím nástroje z diamantu, 
což je jeden z nejtvrdších materiálů vůbec. Až do konce 90. let 20. století se využívaly 
výhradně přírodní diamanty, v současnosti jsou však nahrazovány diamanty umělými. Pro 
technologii hlazení se využívají pouze diamanty monokrystalické. Použití diamantových 
substancí s kovovým pojivem se totiž neosvědčilo, zejména kvůli negativním projevům na 
kvalitě dokončeného povrchu i životnosti nástroje. Další výhoda této technologie spočívá v 
dodání vysokého lesku součásti. V tomto směru dosahuje hlazení kvalitních výsledků a může 
dokonce konkurovat i leštění. Pro kalibraci rozměrových nebo tvarových úchylek však tato 
technologie vhodná není. Na obr. 25 je ukázán princip hlazení. 
     Obdobně jako u válečkování, je i zde třeba dodržet určité technologické podmínky, které 
mají významný vliv na výsledek operace. Hlazení diamantem se využívá výhradně pro rotační 
plochy a hlavní pohyb zpravidla vykonává hlazená součást. Rychlostí hlazení se pak rozumí 
její obvodová rychlost. Většinou se volí v rozsahu 40 až 150 m.min-1 a pracovní posuv se 
pohybuje v rozmezí od 0,02 do 0,1 mm.ot-1. Přídavky na opracování hlazením jsou velmi 
malé, pohybují se řádově v setinách milimetru, většinou okolo 0,02 mm. 
     Chlazení a mazání nástroje je nezbytnou součástí hladicího procesu. Při hlazení totiž na 
rozdíl od válečkování dochází mezi nástrojem a povrchem hlazené součásti ke smykovému 
tření, které má za následek značné zvýšení teploty. Diamant dobře vede teplo, tudíž dochází 
k odvedení tepla z povrchu zpracovávaného materiálu do místa uložení diamantového 
nástroje, kde se teplo hromadí. To je nežádoucím jevem, protože vysoké teploty mohou 
diamant nenávratně poškodit. Proto je nezbytné nástroj chladit a mazat, čímž se výrazně 
zvyšuje jeho životnost. K tomuto účelu se používají běžné oleje, emulze a syntetické chladicí 
kapaliny. 
Obr. 25 Hlazení [10] 
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4.1 Nástroje [5], [14], [31] 
     Tvářecí částí nástroje je diamantový kužel. 
Ten je upnut v tělese nástroje pomocí držáku 
a celý nástroj je poté pomocí upínací části 
uchycen do stroje. Diamant je přitlačován 
k povrchu součásti pomocí předepjaté pružiny, 
která mu dovoluje kopírovat přesný tvar 
povrchu. Nástroje rozlišujeme podle účelu, 
podobně jako u válečkování. Nejčastějšími 
typy jsou nástroje pro vnější a vnitřní válcové, 
kuželové a čelní plochy. 
     Mezi firmy, jež se zabývají výrobou 
hladicích nástrojů, patří například americká 
firma Cogsdill, asijská společnost Mech-India, 
nebo německá firma Baublies. Na obr. 26 je 
nástroj firmy Cogsdill pro hlazení vnějších ploch. Na obr. 27 je pak tento nástroj znázorněn 
schematicky se svými hlavními částmi. Je zde ukázán princip regulace předpětí pružiny 
pomocí stavěcího šroubu, přes nějž je pružina stlačována. 
 
 
Obr. 27 Nástroj pro hlazení vnějších ploch [14] 
     Na obr. 28 jsou znázorněny nástroje firmy Baublies pro a) vnitřní válcové, b) vnější 
přechodové, c) vnitřní kuželové plochy malých rozměrů a d) variabilní nástroj. 
 
 
Obr. 28 Nástroje pro hlazení [8]  
Obr. 26 Nástroj pro vnější plochy [14] 
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4.2 Stroje [14], [31] 
     Tato technologie nevyžaduje nasazení žádných 
speciálních strojů. Využívají se obyčejné obráběcí 
stroje, zpravidla klasické nebo poloautomatické 
soustruhy, často také CNC obráběcí centra. 
Nejčastěji se používá princip vycházející ze 
soustružení. To znamená, že hlazená součást, 
která je upnuta ve stroji, koná rotační pohyb a 
nástroj v tomto případě vykonává pouze vedlejší 
pohyby (podélný a příčný posuv). Ale je možné 
setkat se i s jiným provedením. Na obr. 29 je 
ukázáno použití soustruhu jako hladicího stroje. 
 
4.3 Zhodnocení a využití [11], [14], [26], [29]  
     Hlazení diamantem je relativně nová technologie, která zatím není příliš rozšířena, 
nicméně postupně nabývá většího významu. Takto je možné dokončovat prakticky všechny 
materiály od konstrukčních a nástrojových ocelí až po neželezné kovy. Její největší výhoda 
oproti jiným beztřískovým dokončovacím operacím spočívá v možnosti opracování velmi 
tvrdých materiálů a to až do tvrdosti 60 HRC. Proto se využívá zejména pro dokončování 
součástí vyrobených z tepelně zpracovaných ocelí, které se vykazují vysokou tvrdostí. 
     Výhodou je podobně jako u válečkování využití univerzálních obráběcích strojů, čímž 
vstupní náklady klesají pouze na samotný nástroj. S rozšiřováním výroby umělých diamantů 
se navíc jejich cena snižuje. Pokud je nástroj dostatečně chlazen, jeho životnost se prodlužuje 
a při opotřebení je navíc možné diamant znovu přibrousit do požadovaného tvaru. Nevýhodou 
je omezené použití technologie, které se vztahuje pouze na rotační součásti. 
     Hlazením je možné dosáhnout povrchu s drsností Ra = 0,4 až 0,1. Nelze ovšem takto 
upravovat tvarové úchylky v důsledku přesného kopírování povrchu nástrojem. Hloubka 
zpevněné vrstvy se pohybuje v rozmezí od 0,1 do 0,5 mm a odvíjí se od velikosti přítlačné 
síly, hlazeného materiálu a počtu přejezdů nástroje. Vyhlazením se dosáhne vysoké odolnosti 
vůči opotřebení, korozi a součást získá vysoký lesk. Jeho využití je převážně v kusové 
a malosériové výrobě. 
     Oblast použití je obdobná jako u válečkování, s tím rozdílem, že v případě hlazení se může 
jednat i o tvrdší materiály. Technologie se používá u rotačních tvarů a to především na 
vnitřních a vnějších válcových, kuželových a čelních plochách a tomu odpovídajícím strojním 
součástem. 
  
Obr. 29 Hlazení na soustruhu [31] 
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5 OTRYSKÁVÁNÍ [4], [12], [22], [32], [42] 
     Otryskávání neboli dynamické kuličkování je dokončovací technologie, která se poprvé 
objevila na přelomu 20. a 30. let minulého století nezávisle na sobě v Německu 
a ve Spojených státech amerických. Podstatou je plastická deformace za studena, která je 
způsobena vrháním proudu malých sférických částic proti povrchu upravovaného předmětu. 
Každé tělísko vytvoří díky své vysoké kinetické energii při dopadu v povrchu malý důlek. 
Překrývající se důlky vytvoří souvislou zpevněnou vrstvu. Pod povrchem tak vznikají 
příznivá tlaková napětí v důsledku snahy materiálu vrátit se do původního stavu, jak je 
znázorněno na obr. 30. 
 
Obr. 30 Princip otryskávání [12] 
     Tato zbytková napětí jsou v případě otryskávání velmi vysoká. Tím pádem dochází u takto 
dokončené součásti k předcházení vzniku a šíření trhlin, čili k maximálnímu zvýšení její 
únavové životnosti. Otryskávání navíc eliminuje vliv koncentrátorů napětí, jako jsou různé 
vruby, zaoblení apod. Na obr. 31 je pak porovnání meze únavy otryskané a neotryskané 
součásti v závislosti na mezi pevnosti. V případě a) se jedná o neotryskanou součást 
obsahující koncentrátor napětí (vrub), křivka b) představuje neotryskanou součást bez vrubu a 
v případě c) se jedná o otryskanou součást s vrubem i bez něj. Další výhoda této technologie 
spočívá v možnosti opracování i složitě tvarovaných součástí, u nichž jsou mnohá místa 
běžným nástrojem mnohdy nedostupná. 
 
Obr. 31 Vliv otryskání na mez únavy [4] 
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     Volba pracovních parametrů procesu závisí na mnoha podmínkách, především na znalosti 
aplikace tryskaného dílu, jeho geometrii, předchozí výrobní metodě, mechanických 
vlastnostech základního materiálu, citlivosti základního materiálu na napětí, prostředí, 
provozních podmínkách apod. K nejvýznamnějším parametrům ovlivňujících konečný 
výsledek patří zejména úhel (50 až 80°) a rychlost dopadu částic (až 150 m.s-1), doba tryskání 
a v neposlední řadě také rozměr, tvar, hmotnost a materiál částic. 
     Prvořadým úkolem této technologie je zvýšení únavové pevnosti součásti a zpevnění 
povrchové vrstvy. Hloubku zpevnění lze zvětšit nárazovou energií částic, ale je přitom nutno 
vzít v potaz tloušťku profilu. Obecně lze říct, že pro odolnost vůči šíření trhlin a při obtížných 
provozních podmínkách se vyžaduje hlubší vrstva. Otryskáváním se také odstraňují z povrchu 
nežádoucí povlaky, produkty koroze, oleje, tuky a jiné nečistoty. Jako u jiných dokončovacích 
technologií, tak i zde je jedním z cílů také snížení povrchových nerovností. Otryskávání 
ovšem v tomto směru dosahuje oproti jiným dokončovacím operacím horších výsledků. 
V běžných případech se výsledná drsnost pohybuje v rozmezí Ra = 1,6 až 0,8 μm. Změna 
drsnosti povrchu pak závisí na vstupních podmínkách. Pokud není povrch předem nijak 
výrazněji upravován a před otryskáváním má například drsnost Ra = 6,3 μm, po otryskání se 
jeho drsnost sníží na 0,8 μm. Pokud je už ovšem povrch co se týče jeho drsnosti jakostní, 
například Ra = 0,2 μm, drsnost se zvýší přibližně na Ra = 0,4 μm. 
5.1 Nástroje [7], [22], [46] 
     Nástroj není v tomto případě tvořen jedním nebo několika tvářecími elementy, ale sestává 
z mnoha tvářecích tělísek, která samostatně dopadají na povrch součásti. Nejedná se tedy 
o nástroj v pravém slova smyslu jako u předešlých technologií. Podle druhu 
nejpoužívanějších tryskacích částic se technologie dělí do dvou hlavních skupin. Pokud jsou 
použitými tvářecími prvky kovové kuličky, označujeme tuto metodu jako brokování. Pokud 
jimi jsou kuličky keramické nebo skleněné, hovoříme o balotinování. 
     V případě brokování se nejčastěji používají kuličky o průměru 0,3 až 3 mm a bývají 
vyrobeny podle účelu z měkkých, kalených nebo korozivzdorných ocelí. Jejich výhodou je 
vyšší pevnost, což má za následek, že se při nárazu na upravovaný povrch tolik nepoškozují. 
Nevýhodou je však zanechávání stop otěru, které mohou následně u součástí z neželezných 
kovů a slitin způsobit korozi. Kuličky pro balotinování mají průměr 0,03 až 0,8 mm. 
Nezanechávají sice na povrchu žádný otěr, ale díky své vysoké křehkosti se při nárazu do 
značné míry poškozují. Poškozené částice se odstraňují z pracovního procesu pomocí 
recyklačního zařízení, které pracuje nejčastěji na základě schopnosti oddělit vadné částice 
díky jejich nižší hmotnosti. Balotinování se používá především u součástí vyrobených 
z neželezných kovů a jejich slitin (zejména hliníku). 
 
 
Obr. 32 Tvářecí kuličky z různých materiálů [46] 
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     Na obr. 32 jsou ukázány tvářecí nástroje používané firmou Werner Rumler Industriebedarf 
GmbH. V případě a) se jedná o keramické kuličky. Vyznačují se objemovou hmotností 
2,3 kg/l a tvrdostí 50 až 65 HRC. Chemicky obsahují z 69% ZrO2, z 31% SiO2 a 0,1% tvoří 
jiné přísady. Na obrázku b) jsou zobrazeny ocelové kuličky. Tyto mají objemovou hmotnost 
3,5 kg/l a tvrdost 60,1 až 64,0 HRC. Materiálem je legovaná ocel obsahující uhlík 
(0,14 až 0,18%), křemík (0,65 až 0,85%), mangan (0,35 až 0,75%) a méně než 0,015% síry 
a fosforu. V případě c) se jedná o skleněné kuličky o objemové hmotnosti 1,4 až 1,7 kg/l 
a tvrdosti 46 až 48 HRC. Tato tvářecí tělíska obsahují z chemického hlediska min. 65% SiO2, 
min. 14% Na2O, min. 8% CaO, min. 2,5% MgO, 0,5 až 2% Al2O3, max. 0,15% Fe2O3 a max. 
2% dalších přísad. 
 
5.2 Stroje [1], [37], [44], [47] 
     Ve většině případů se jedná o tryskací stroje, které jsou určeny jak pro abrazivní, tak pro 
zpevňovací otryskávací operace. Tato zařízení se dělí podle principu činnosti do dvou 
základních skupin. Do první skupiny se řadí zařízení, která pracují na základě tryskání 
pomocí stlačeného vzduchu a do druhé stroje vrhající tvářecí média mechanicky 
pomocí metacích kol.  
     Vzduchová tryskací zařízení se vyznačují vysokou variabilitou, neboť se mohou 
přizpůsobit nejrůznějším požadavkům při praktických aplikacích. Jejich velká výhoda spočívá 
zejména v schopnosti tryskat i těžko dostupná místa, předměty velkých rozměrů nebo 
konstrukce umístěné v terénu. Tyto stroje se vyskytují v různých provedeních, od 
jednoduchých tryskacích pistolí až po speciální 
tryskací komory s  automatickým naváděním 
trysky. Samotná vzduchová zařízení lze ještě 
rozdělit na injektorová a tlaková. 
     Na obr. 33 je znázorněn princip tryskání pomocí injektorového systému. Ze směšovače 
umístěného na dně tryskací komory je přisáván do pistole tryskací prostředek, kde je za 
působení proudu vzduchu urychlován a nasměrován do požadovaného místa. Po dopadu na 
povrch součásti se tryskací médium odrazí, dopadne na dno komory a je následně opět 
nasáváno do pistole. Obr. 34 ukazuje podstatu tlakového tryskacího systému. Zde je do oběhu 
zařazena tlaková nádoba, do níž se vsype příslušné množství tryskacího prostředku. Následně 
se uzavře těsnicí kuželka v plnicím hrdle a nádoba je natlakována. Poté je tryskací médium 
tlačeno přes přepouštěcí trysku ve směšovací hlavě do hadice, kde je promíseno se vzduchem 
a následně vystupuje ven pracovní tryskou. Kulovým ventilem se reguluje poměr mezi 
tlakovou nádobou a unášecím vzduchem v hadici. Tryskací médium se po dopadu na povrch 
předmětu odrazí a dopadá na dno kabiny, kde se shromažďuje. Po vytryskání celého obsahu 
Obr. 33 Injektorový systém [1] Obr. 34 Tlakový systém [1] 
28 
 
tlakové nádoby je třeba tryskání přerušit a doplnit tryskací prostředek. Tento způsob dosahuje 
přibližně trojnásobné intenzity injektorového systému. 
     Stroje s metacími koly se vyznačují 
vysokou výkonností a lze je plně 
mechanizovat. Jejich provoz díky 
tomu závisí pouze v malé míře na 
lidském faktoru a dosažená kvalita tak 
bývá obvykle vyšší. Z ekonomického 
hlediska je taktéž jejich provoz 
hospodárnější. Nevýhodou je možné 
omezení výběru tryskacích prostředků, 
jelikož tato zařízení bývají většinou 
koncipována pouze na ocelový 
granulát. Na obr. 35 je ukázán 
základní princip fungování takového 
stroje. Z něj je patrné, že tryskací 
prostředek se přivádí k metacímu 
kolu, které se otáčí vysokou rychlostí. Odstředivá síla má za následek metání tvářecích prvků 
vysokou rychlostí (až 100 m.s-1) proti povrchu tryskané součásti. Výsledek procesu je 
ovlivněn především tvarem lopatek, množstvím použitého prostředku, a rychlostí rotace kola. 
     Výrobou tryskacích zařízení se zabývá velké množství firem. K světovým výrobcům patří 
společnosti Rössler nebo Wheelabrator, z českých zástupců je to například firma 
1. Toušeňská, s.r.o. 
 
5.3 Zhodnocení a využití [4], [7], [22], [48] 
     Otryskáváním lze dosáhnout povrchu s drsností Ra = 1,6 až 0,8 μm. To je sice o poznání 
horší výsledek vzhledem k jiným dokončovacím metodám, ale tato nevýhoda je 
kompenzována vysokým stupněm zpevnění, maximálním zvýšením odolnosti vůči únavovým 
projevům se současnou eliminací vrubových účinků. Takto upravená součást se tím pádem 
vyznačuje vyšší spolehlivostí i životností. Proto se tato technologie zpravidla využívá 
k dokončování součástí, vyžadujících vysokou odolnost vůči únavě a poškození celkově. 
Další využití je v opracování složitě tvarovaných nebo těžko přístupných součástí, kde jiné 
technologie selhávají. 
     Oblast použití je velmi široká. Otryskávání se nejvíce využívá v odvětvích jako je letecký 
průmysl (komponenty leteckých motorů, konstrukční díly letadel, převodovky a hnací ústrojí 
letadel a helikoptér,…), automobilní průmysl (převodovky, vačkové a klikové hřídele, 
pružiny, ventily, ojnice, torzní tyče apod.), zemědělské a stavební stroje (lopatky pluhů, pásy 
a převody traktorů atd.), energetický průmysl (turbíny, lopatky, převody,…) a stavební 
průmysl (nosníky, podpěry, mosty apod.). Samotné balotinování se navíc využívá pro tryskání 
součástí vyrobených z nerezových ocelí, barevných kovů a jejich slitin. Ve velké míře se také 
využívá pro zlepšení vzhledu povrchu a své uplatnění tak nachází například ve šperkařství 
nebo při finální úpravě skla. 
 
  
Obr. 35 Stroj s metacími koly [1] 
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6 ZÁVĚR 
     Každá dokončovací technologie má své klady a zápory. Obecně nelze říct, že je některá 
lepší a jiná horší. Musí se vycházet z více hledisek a metoda, která je nejvhodnější v jedné 
situaci, se nemusí tak dobře uplatnit v jiném případě. Technologickým úkolem je vybrat tu 
správnou metodu, jejíž použití bude v dané situaci nejlepší.  
     S trochou nadsázky je možné říci, že dokončování je nejdůležitější částí výrobního 
procesu, neboť ovlivňuje konečný vzhled, přesnost i vlastnosti výrobku. Dokončovací operace 
byly dříve spjaty převážně se snahou o minimalizaci nerovností povrchu, zvýšení geometrické 
a tvarové přesnosti a vylepšení vzhledu vyráběné součásti a jednalo se převážně o technologie 
využívající úběru materiálu. Postupně se však spolu se vzrůstajícími nároky na odolnost 
a životnost strojních dílů objevily technologie nové, kterými je možné dosáhnout nejen velmi 
hladkého, lesklého a přesného povrchu, ale i vylepšení chemických a zejména mechanických 
vlastností jimi dokončených součástí. V tomto důsledku je možné vyrobit kvalitnější součást 
bez použití speciálních materiálů. Zpravidla se jedná o novější technologie, které bývají 
označovány jako technologie bez úběru materiálu, případně jako technologie využívající 
plastickou deformaci povrchu. I když svou podstatou spadají pod technologii tváření, 
v literatuře se většinou řadí k technologii obrábění. Je to jednak z toho důvodu, že se svou 
kinematikou blíží více obráběcím metodám a jednak proto, že dokončování bývá obvykle 
posuzováno jako celek. Tím pádem spadají tyto technologie do velké skupiny dokončovacích 
operací spolu s početnější skupinou metod s úběrem materiálu. 
     Specifickým představitelem dokončovacích technologií s plastickou deformací povrchu je 
leštění. Nesplňuje totiž výše uvedené podmínky, jelikož se jedná o poměrně starou metodu 
a navíc kromě plastické deformace dochází také k úběru materiálu, což posouvá leštění na 
pomezí obou skupin. Leštění se taktéž vyjma průmyslu využívá v mnoha dalších odvětvích 
a je to jeden z nejrozšířenějších postupů výroby vůbec. Zbylé technologie jako válečkování, 
hlazení a otryskávání jsou moderní metody dokončování, které mají ve strojírenství i mimo 
něj své nepostradatelné místo a to i přesto, že nejsou tolik rozšířeny. V České republice je 
nejvíce uplatňováno otryskávání a to zejména díky svým vysokým zpevňovacím 
schopnostem. Naopak s hlazením se u nás prakticky nesetkáme a tato technologie zde teprve 
čeká na své objevení a zavedení. 
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Příloha 1: Složení a použití vybraných lešticích past   
 
 
PŘÍLOHY 
Příloha 1 [39] 
Název složky Na slitiny 
hliníku 
Na mosaz Na uhlíkové 
oceli 
Na korozivzdorné 
oceli 
Číslo pasty 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Elektrokorund  80      70   70     72 
Oxid chromitý    74  70   64   35 37 46 60  
Vídeňské 
vápno 
68      73          
Anglická 
červeň 
    71       36     
Tripolit   68       65       
Vazelína 26 2  20         13    
Stearín 2 5  2 18 25 23  16 2  23 13 17 30  
Vosk 4  10      10        
Parafín  8 18         2  33   
Lůj  5   9 5 2  5        
Kyselina 
oleinová 
  4 4        4  4 10  
Oxid olovnatý     2    5        
Cerezín       2   33       
Mastné 
kyseliny 
       30   30      
Kaolín             37    
 
